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Process for manufacturing non-aging steel strip having a high cold 
formability. 
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Abstract 



The steel strip is produced by hot sirip-rollingrCold-roHing, recrystaJHsing annealing and subsequent 
dressing . To be able exclusively to use continuous production processes having improved economics and 
at the same time to obtain improved properties of the finished products, differentiated according to the 
particular deformation processes, material loadings and parameters, it is proposed according to the 
invention to cast steels (data in percent by mass) having max. 0.06% C max. 0.10% Si max. 0.40% Mn 
max. 0.03% P max. 0.03% S max. 0.01% N at least one of the five elements from the following group 0- 
0.10% Al 0- 0.006% B 0- 0.20% Ti 0 -0.20% Nb 0 -0.20% V impurities due to the smelting, the remainder 
being iron, to give ingots, to heat these before hot-rolling to a temperature of at most 1200 DEG C, to roll 
them out, reel them and then to recrystallisation- anneal them to yield strengths of not more than 200 
N/mm<2>. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
einesStahlbandes. 

Kaltgewalztes Stahlband wird vielfach zur Herstel- 
lung von kaltumgeformten Erzeugnissen verwendet. Je 
nach Art des Umformverfahrens sind unterschiedliche 
Eigenschaften (Kennwerte) erforderlich, wobei in alien 
Fallen hoher Verformung niedrige Dehngrenzen und 
hohe Bruchdehnungswerte vorteilhaft sind. AuDerdem 
wird bei Streckziehvorgangen zusatzlich ein hoher Ver- 
festigungsexponent n m angestrebt und bei Tiefziehbe- 
anspruchung, speziell zur Herstcllung komplizierter 
Teile z. B. von Automobilkarrosserien, sollte zusatzlich 
der Wert der senkrechten Anisotropic r m moglichst 
hoch sein. 

Die DE-OS 31 38 302 beschreibt ein Verfahren zur 
Herstellung von kaltgewalztem Bandstahl hoher Festig- 
keit aus einem Stahl, der einen hohen Phosphorgehalt 
von 0,05 bis 0,10 Gew.-% hat. Dabei wird eine ErwSr- 
mung der Stahlbrammen.auf hdchstens 1200° C bzw. in 
den Bereich 1200 bis 1000°C vorgeschlagen. Die ange- 
strebten Dehngrenzen liegen, wie Tab. 2 belegt, Ober 
20kp/mm, was bedeutet, daB nach diesem Stand der 
Technik die Herstcllung alterungsbestandiger Stahlban- 
der mit hochster Kaltumformbarkeit jedoch noch nicht 
befriedigend gelost ist, wobei auch dieses bekannte Ver- 
fahren insbesondere die Wunsche nach ausschlieBticher 
Verwendung kontinierlicher Produktionsverfahren mit 
erhohter Wirtschaftlichkeit und nach verbesserten Ei- 
genschaften der Fertigprodukte, differenziert nach den 
jeweiligen Verformungsverfahren, Werkstoffbean3pru* 
chungen und -kennwerten nicht erfOllt. 

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Herstellen eines Stahlbandes, das 
hdchste Kaltumformbarkeitseigenschaften aufweist, zu 
schaffen, wobei ausschlieBlich kontinuierlich verfahren 
wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen MaGnahmen gelost. 

ZweckmaBige und vorzugsweise Verfahrensschritte 
sind in den Unteranspriichen 2 bis 8 angegeben, wobei 
im Anspruch 9 auf eine zweckmaBige Verwendung des 
nach dem erfindungsgemSBen Verfahren hergestellten 
Stahlbandes hingewiesen wird. 

Im Gesamteffekt wird in uberraschender Weise durch 
Absenkung des Phosphorgehaltes im verwendeten 
Stahl ein in seinen Eigenschaften gezielt verbesscrtes 
Produkt erzielt, namlich ein Stahlband mit verbesserter 
Kaltumformbarkeit, was anhand der im folgenden eror- 
terten Beispiele 1 bis 4 belegt wird. 

Die Auswirkungen der in den Anspruchen festgcleg- 
tcn MaBnahmen sind anhand von in der Zeichnung dar- 
gestellten Balkendiagrammen erlSuien. Stahl 1 hat fol- 
gende Zusammensetzung (Masseprozente): 

C 0.03% 

Si 0,01 

Mn 0.3% 

P 0.056% 

A I 0,05% 

N 0.004% 



Dieser Al-beruhigte Stahl weist einen hohen P-Ge- 
halt von 0.05% auf. Stahl 2 hat folgende Zusammenset- 
zung: 
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Mn 
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0.012% 
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0.040/0 
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0.003% 
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Dieser Al-beruhigte Stahl weist einen geringen Le- 

io gierungsgehalt auf. Die Stahle 1 und 2 wurden als Bram- 
me nach dem Stand der Technik bet 1270°C vorge- 
warmt und in herkdmmlicher Weise warm mit einer 
Endtemperatur von 920° C und kalt ausgewalzt. Bet- 
spiel 1 zeigt, daB fUr den Stahl mit hohem P-Gehalt nicht 

15 die hohen Umformeigenschaften wie fUr den Stahl mit 
niedrigem P-Gehalt erzielt werden. Die Beispiele 2 bis 4 
zeigen die Auswirkungen einer abgesenkten VorwSrm- 
temperatur. In der jeweils linken Haifte der Felder sind 
die Werkstoffeigenschaften fOr die hohe Vorwarmtem- 

20 peratur aufgetra^en. Die mechanischen Eigenschaften 
fOr die Variante mit hoher Vorwarmtemperatur im Bei- 
spiei 2, i.e. Dehngrenze und- Bruchdehnung -genQ^en 
nicht mehr fur sehr anspruchsvolle Verwendungszwek- 
ke. In der rechten Haifte der entsprechenden Felder 

25 sind die gleichen Kennwerte bei anmeldungsgemSBer 
Herstellung des Kaltbandes dargestellt Die Bramme 
wurde zunachst auf eine Temperatur von 1 100° C vorge- 
warmt ur.d dann das Band zwischen Vor- und Fertigstaf- 
fel gckiihlt, so daB das Band aus dem letzten Fertigge- 

30 rust mit 800 3 C austral. Die prozentuale Dickenabnahme 
des Bandes nach Durchlaufen der Umwandlungstempe- 
ratur erreichte noch 40%. Aus diesem Warmband her- 
gestelltes Kaltband erreichte trotz des geringen Legie- 
rungsaufwandes so gUnstige Wcrte von Dehngrenze. 

35 Bruchdehnung und Verfestigungsexponent, daB diese 
Erzeugnisse auch fur anspruchsvollste Verwendungs- 
zweckc unter Einsatz von Streckziehen und Abkanten 
eingesetzt werden konnen. Allerdings ist der Kennwert 
der senkrechten Anisotropic r m mit 13 nicht ausrei- 

40 chend fur die Herstellung komplizierter Tiefziehteile. 
Im Beispiel 3 wurde fiir das Warmwalzverfahren fest- 
gelegt, daB der gesamtc Walzvorgang beendet wird (al- 
so das letzte FerJggerust durchlaufen wird), ehe das 
Walzgut unter den A 3 -Punkt erkaltet. Fiir Beispiel 2 ist 

45 der gleiche legierungsarme Stahl verwandt, der auch 
nach Beispiel 2 hergestellt und anschlieBend untersucht 
wurde. Fur Beispiel 4 lautet die Analyse in Massepro- 



zenten: 
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0.005% 


Si 


0,01% 


Mn 


0,18% 
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0,006% 
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0,014% 


Al 


0,03% 
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0.004% 


Ti 


0.09% 



Dieser Stahl wurde im Stahlwerk aufwendiger herge- 
60 stellt. und zwar vakuumentkohlt und zudem mit Ti le- 
giert. 

Ez zeigt sich bei Beispiel 3, daB die links aufgetrage- 
nen Balken, die den Stand der Technik darstellcn, mit 
einer Brammenvorwarmtemperatur von 1270 und einer 
65 Walzendtemperatur von 920°C keine Kennzahlen fOr 
hdchste Kaltumformbarkeit aufweisen. 

Die Dehngrenze mit 190 N/mm 1 , die Bruchdehnung 
mit 40% und der Verfestigungsexponent mit 0,22 sind 
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noch nicht optimal. Wesentlich gunstiger sind die Werte 
d^s mit abgesenkter Vorwarmtemperatur hergestellten 
Bandes: niedrige Dehngrenze mit 160N/mm J , deutlich 
angehobene Bruchdehnung und besserer Verfesti- 
gungsexponent als Folge der niedrigen Brammenvor- 5 
warmtemperatur und der Walzendtemperatur mit 
920° C. 

Ebenso sind die im Beispiel 4 dargestellten Wcvk- 
stoffkennwerte bei dem Herstellverfahren nach ucm 
Stand der Technik weniger gtinstig; dagegen werden sie 10 
nach dem durch abgesenkte Vorwarmtemperalur ge- 
kennzeichneten Herstellverfahren deutlich verbessert 

Wie aus den vorstehenden Ausfiihrungen und den 
Beispielen ersichtlich, fuhrt die erfindungsgemaiie Kom- 
bination der genannten Verfahrensschritte dahin, daO 15 
mit verbesserter Produktivitat kaltgewalzte StahlbSn- 
der zuverlSssiger und mit filr bestimmte Verwendung5- 
zwecke gezielt verbesserter Kaltumformbarkeit her^e- 
stellt werden k&nnen. 

GegenGber dem erhohten Energiebedarf beim 20 
Warmwaizen uberwiegen die Vorteile des erfindungs- 
gemaDen Verfahrens. Es seien hierfOr nur einige Bei- 
spiele genannt: 

— kOrzere Durchsatzzciten und damit erhdhte Lei- 25 
stung der Ofenanlage fOr die Brammenvorwar- 
mung, 

— geringere Verzunderung, also hoheres Ge- 
wichtsausbringen. 

— gezielte Kombination der Werkstoffkennwerte 30 
fur unterschiedliche Kaltumformverfahren, 

— gesteigerter Einsatz von leistungssteigernden 
kontinuierlichen Verfahrensschritten samtiicher 
Arbeitsgange. 

35 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Stahlbandes, da- 
durch gekennzeichnet daQ ein Stahl, der aus 

40 

max. 0,06% C 
max. 0.10% Si 
max. 0,40% Mn 
max. 0,03% P 

mPx.0,03%S 45 
max. 0,01% N und zusatzlich aus mindestens einem 
der Elementeder nachfolgenden Gruppe 
bis zu 0,10% Al 
bis zu 0,006% B 

bis zu 0,20% Ti 50 
bis zu 0,20% Nb 
bis zu 0,20% V 

mit erschmelzungsbedingten Verunreinigungen, 
Rest Eisen besteht, 

55 

zu Brammen vergossen, vor dem Warmwalzen auf 
Temperaturen von 1000 bis 1200°C erwarmt, bei 
einer Temperatur urn A 3 warmgewalzt, gehaspelt, 
kaltgewalzt, rekristallisierend gegliiht und anschlie- 
Oend auf Dehngrenzen vor. hochstens 200 N/mm 7 60 
dressiert wird. 

2. Verfahren zum Herstellen eines Stahlbandes 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daQ bei 
einer Temperatur oberhalb A, warmgewalzt wird. 

3. Verfahren zum Herstellen eines Stahlbandes 65 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. da3 
bcim Warmwalzen unierhalb A3 die Dickenabnah- 
me mindestens 35% der Dicke betrftgt, die ohcr- 
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halb A3 erziclt wurdt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daQ der Stahl max 0.05% Si enthait 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Ap- 
spruche I bis 4. dadurch gekennzeichnet, daQ der 
Stahl max. 0.006% N enthait. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spniche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daQ 've- 
nigstens eines der Elemente aus der Gruppe Al. B. 
Ti, Nb und V mit einem Mindestgehalt von 1/10 der 
in Anspruch 1 genannten Obergrenzen enthalten 
ist. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. 
daB der Stahl nach dem Kaltwalzen in einem konti- 
nuierlichen Banddurchziehofen rekristallisierend 
geglOht wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, 
daQ der Stahl einer kurzzeitigen Oberalterungsbe- 
handlung. bestehend aus Anlassen im Bereich zwi- 

scher. ca; 250 und 450°C vor dem Dressieren unter- 
zogen wird. 

9. Verwendung des nach den AnsprQchen 1 bis 8 
hergestellten Stahlbandes fUr ein metallisches 
Oberziehen im SchmelzfluO. 
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Beispiel 
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Stahl 2 
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Stahl 2 



Stahl 3 
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Brommenvorwarmtemperatur in °C 
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